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Cvercrdnet funktfonsbeskrtvebe: 

Behov og afmen funktion er beskrevet i andre bilag, W.a. i DEFU's 'Kortslutningsindikatorer i 

Som resume ekal produkteten 'Retningsvisende KortsiinningsinoiKaxor KKI 8TWW08S Dial 
anvise retningen for energrflow i tilfaelde af en kortslutnfng i 10-20kV elnettet. Herved kan 
fejlstedei i et net med flere generatorer let lokaJiseres som det cted pi linien (radiaten) hvor 
indikatoreme pager hen imod. 

Elteknisk miles anergfretnlng som stramretnlng x spasndingspolaritet. Dvs at eneigiretningen er I 
strammens retnlng ved posltlv spending og modsat ved negatfv spasndlng. Ved vekselspasnding 
er fomoldet det samme, blot skfflur retningen jo 50 gange pr. sekund. I el-net sker det som regel 
at strom og spending erfaseforskudt fordi belastningen er enten indukthr elier kapecffiv. Dette 
q0t det lidt mere kompliceret at semmenholde, hvomir stem og spaanding har en given retnlng 
eller polaritet. Dor er dog graenser for hvor moget stremmen kan v»r» fomd alter bagud for 
speendingen. Stremmen kan makslmalt vaere drejet +/- 90 grader I forhotd til spasndingen* Det 
betyder, at sifremt det er muligt at foretage en eksakt millng af stram- og spending sfbrhokJ og 
de dertll herende faaeforhold, erdet muHgt at fastsli energiretnlngen. 
Der er tilsyneladende fngen fer os, der har frernvbt et produkt der kan dette under praktiske 
forhold. Blandt de praktiske forhold er det problematfsk at energiforsyne milekredslabet og der 
skaf tages hensyn til personsikkerhed og maskinsfkkerhed pi grund af de store spsendlngs- og 
stramstyrker. Der er endvidere store problemer med forstyrrende magnetfelter og efektrostatiske 
fetter og forstyrrende stremme og spasndlnger p3 det net hvorpi dor miles. 
VI har udvlklet en konstruktion, der er fetand til at mile de eksakte stramme og apaandinger pi 
de eksakte t'dspunkter. hvor der er behov for at kende vaerdieme til de elgoritmer vi har udviklet 
Konstrukttonen opfylder endvfdera de vaesentlige krav til isolationssikkerhed og stejlmmunfet 
En af verdens ferende producenter af 10kV brydermateriel har samstemmende med et af 
Danmarks ferende el-selskaber udtalt, at de ikke fra anden side har optevet en lignende vfrksom 
konstruktlon. DettB mi naturtigvis fneplrere til en undersegelse af mulighedeme for patentering af 
en eller fiere dele af konstruktionen. 
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Konstruktionen 

Som det ses af vedlagte blokdiagram, er der opbygget et rnfilekredsfob. der foreyner A/D 
konvertere 1 microcontrofleren med signaler orn stram og spending. I Microcontroneren samples 
slgnaleme og bearbejdes efter en algoritme, der dels fjemer stejinfomationer. dels beregner 

M^€^re^l«*)ene for hhv strem og spending er faseline*re og AC kobtet, hvilket gtver den store 
fordel, at microcontrofleren ttr nogle signaler der er ligetfl at bearbejde. 

Microcontrolteren afglver Information om energiretningen via enton en optisk fiber eller via et par 
lysdioder for energiflow hhv den ene retning eller den anden retning 

Stremmilekredstobet er opbygget med haB etementer (se Siemens documentation). HaB 
elementeme afglver en spanding. der er proportional med stremmen i tederen. Dennej spending 
er nogle f A millivolt og optraeder I et meget kraftlgt elektrostatlsk felt kun nogle «mm fra de 10- 
20kV i lederen. Dette kan let give nogle fejtmdllnger, idet blot megel , svag kapacfov kobfing 
mellem de forskefFige komponenter giver j etnsi rnmilingshyl fra den I^JbryMe J?^^"™^ 
Endvidere giver magnetfeltet fra de 2 andre tedere 1 3 fase kablet et forstyrrende felt og dermed 
anledning til feJImAIIng. 

SpeendingsmAHng finder sted via en kapacftlv kobfing mellem en ^ot 2 metalplade og lederen. 
Den kondensatoreffekt som metalpladen giver, anvendes I en spaendingsdeter^erer rent 
kapaclttv. Herved opnfe, at den mAlte spending ikke fasedrajes I mitekredstebet. Spsandlngen 
herfra er sA hej. at den umkJdelbart kan mAtes af microcontrolerens A/D konverter. 
Korrekt spesndingsmiling kan kun finde sted. hvte man har en reference. Som reference er valgt 
det sy mmetrisk nulpunkt for 3-fase kablet. hvilket er Iig med JordpotentJalet. Derfor er der f art en 
jordleder fra prlntet t§ et jordpotentialpunkt. 

Spssndingen falder ofte ud i tifeWe af en kortslutning. Derfor simulerer mtwownfrolleren 
□eneratorepfflndingen 1 1-2 sekunder efter et spaendlngsudfaW. Herved er det fortsat mu!*gt at 
sammenhokJe fasen af den milte kortslutningsstrem med fasen af spaandingen, tortslutningens 
retning fastslAs i microcontrolteren anerede indenfor de ferete 2 perioder efter en fbrh0jet strom 
(over tnggemlveau). 

Isolation af hele kredslebet i fbrtwld til lederens 10-20kV spending opnAs ved indstobnlng af 
hele kredstebet i silikonegummi. Denne ailikone anvendes samtkJIg som dielektnkum for 
kondensatorpladen. der miter spuendfngen. Endefig beskytter sflfkonen kredstobet overfor fugt 
og aggressive luftarter Spsendingsforsynlngs og jord kablet fra konstruktionen feres vta en 
Isolerende sflikoneslange hd I det silikonebeskyttede kredsteb. Konstruktionen bliver hermed 
elektrisk set bereringssikker 

Eneraiforsyning finder sted fra en extern spaendingskiWe. Denne spaBndingskilde skal ^fl™ 1 ®" _ 
jesvnspsending pA 9-1 2V og sAledes at DC-gnd er galvanisk adskiK fra Jordpotentotet K^slebet 
kraver spsending ogsA i kortslutningssituationen. hvor spsendlngsforsynlng fra det kortsluttede 
net Ikke kan forventes. Derfor bar den eksteme sp»ndingsforeynlng IndehokJe et b^kup batten. 
Med den bereringssfkre konstrukSon af mftleenheden, er det muligt at gennemfere battertskrft 
(ca. hvert 10'4r) uden at afbryde 10kV spaendingen. 
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1 Algoritme. 

Med microcontrolleren samples signalem© et antal gange pr. period©, pt. valgt til 20 gange pr. 
periode. Ved hver sampling miles eksakt strem og spending, dvs. styrke og polantet 
Ved de hyppige malinger er der mulighed for at fastslA ret praecist, hvomAr der finder faseskrfle 
(O-gennemgang) sted for spsendingen. Mr speondingsfeaen er faatjagt. er det muligt at fastsaette 
de samplenumre indenfor en periode, hvor der med sikkerhed kan fmde en sammenligning af 

ptrrmn p t — H -Q" nc r^**** sikrasta tidspunkt er umiddelbart efter 

spwndingens toppunkt. dva. efter 90 grader og efter 270 grader efter posmvt gaenae 
nulgennemgang. Trignlngs kan flnde sted pd et vilkArtigt tidspunkt Som *knng mod m^HngpA 
korte stojsignaler miles der pi 2 samples efter hindanden, der begge skal opfyWe kravetom en 
hej stram. Efter konstaterfng af, at der er en kortslutning, ventes der til det naast kommende 
90grader ♦ eller 270 grader* sample 



Faseforhold 




Grader 



P4 dettetidspunkt mdles polariteten af stremmen og denne sammenlignes med polariteten af 
spaandlngen (hvad enten den er mih eller simuteret) og energiretnlngen fastslSs. 



4 



12. JUL. 1999 18:46 ^ADVOKATGRUPPEN AAKH +45 86199191 NO. 9797 P. 5 



Spsandbigens korrekte fase udtrykkes ved det samplenummer (tiltekjigt tal meflem 0 og 19) f 
hvor der er en posttivt g&ende spandingsaendring. 




Aigorttmen er udformet sidan, at rrfr spasndingen mdtes positivt over stejgra/nsen ; da 
underaeges om det kan v»re tidspunktet umiddelbart efler etfasesWfte. Hvis den foregaende 
spending (ved fbnlge sample) er under posttlv stegraanse, da unders0ges nwrmere. Hvis 
spwndingen 4/20 periode UdDgera {4 samples tWDgere) er under negativ stejgrmnse, da er der 
taleometfoseskffie. m „ . 

Samplenummeret for det eksakte faseskifttidspunkt mi nu figge menem den aktuelle sample (x) 
og den 4/20 periode tkJfigere sample (x-4). Hvis vwrdien for samplen x-3 Hgger under negativ 
etejgrense, er nulgennemgangen ved x-1 efler x-2. Der vaalges den af de 2 samples, der er 
tsattest p£ nul t uanset stejgTOnsen. Hvis vcerdien for x-3 Bgger over negativ stejgrense veelges 
x-2 eom nulgennemgang. 

Med ovennaevnte algorftme er der dog fortsat en GJJe rtsiko i et stejfykft malemiye, at fa 
fejtanglvelee ef faseskmet Derfor er der i algoritmen Jndbygget en form for faselist stejfe, sSdan 
at 2 pi hindanden felgende nulgennemgangs samplepunkter ikke m4 afvfge mer* end 4/20 
periode fra hindanden. 

Med denne algoritme opnds en nejagtig fastwettelse af faseskifttUspunktet uanset stej I 
mfilesystemet 
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Sensorplacering 

Som det ses af databladet fra Philips, kan placering af sensoreme overfor hindanden, mooVfrke 
fremmede hornogene H fetter. Den teknik anvonder vi ogad til nedsaettelse af feftpdvirkningen fra 
de andre ledere, der tkke ber pivfrke den aktuelle mdling. 

Der opst£r dog det praktiske problem, at den kapacitiv* kobfing til sensoreme og sensoremes 
tilledninger fra lederen, der mSles p£, giver et fejlslgnal s&dan at stremmAllngen pdvirkes af 
spaandinasfoltot (det elektrostatiske felt). Dette kan i afskasrmes gennem en ska mining af 
tillednJngeme som vtst pd vedlagte skitse. — - 




10-20kVkabel 
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10-20kVkabel 



Hall Sensor 



Tx~:e<&> r-*5*?.vrs»«: ?<cw<yfe£*£ 4. ?ft4t: 'left* 
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Spaendlngsdefer 

Spajndingen pd lederen mala* via on kapacitivt koblet metalpfade, dcr er monteret nogle mm 
over lederen. Som dielektrikum anvendes Isolationsmaterialet. Den koodensator som herved 
opstar, vil ubelastet afalve en speendlng svarende til spaondingen pa lederen. Ved kobling af 
kondensatoren i ot spisndingsdelerkredsteb vil der kunne miles pa et tilpas tevt 
sp&ndingsniveau. 



Leder 



Metalplade 



Vud 



Hvis impedansen Z Indeholder on resistiv del, vfl udgangsspaandingen fesedrejes. Da dot jo 
netop or fosen som cr vlgtig at male korrekt er tosningen pS dette anvondelse af en rent kapacitiv 
impedans. Dette er jo meget slmpelt, vl har bare ikke sot dot anvendt for I 



Brags- r& po*r*rtft**«: S'<&v*yC£*6* 4. 
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Forstaerkeropbygning 

Signalet fra hallsensoreme indeholder on DC-offc ets pee n ding. Denne skal elimineres for en 
korrekt maling af stnamrnen i 10 kV kabiet. Dette har vi lost vod opbygntng af en AC koblet 
forstaerker med en fasedrejning taet pa 0 grader. Forstaerkerkredslebet har i sig sefv en DC-offset 
som elimineres i udgangsdelen lige for signalet fores til A/D konverteren I microcontrolleren. 



Jordreference 

I forhold til en af konkurrenteme, har vl en fast jordreference fra 10kV 3-fase systemets 
symmetrisko nulpunkt. Med denne reference kan vl mile speendngen pa (cablet rigtigt, idet der er 
noget fast at male i forhold til. 

( En af konkurrenteme kan Ikke fa sit udstyr til at fUngere crdentllgt, fordi de tllsyneladende maler 
spanding i forhold til et mere tiffaeldigt elektrostatisk potentiate I naerheden af sensoren. 



Isolation 

En betingelse for at kunne arbejde med en jordreference og en ekstem spwndlngsforsynlng Ind I 
sensorkredslobet, er en veldefineret h*J Isolation. Dertil har vl valgt at anvende en sitikone, der 
giver en Isolation med en gennemslagsspaendtng pi ca. 20kV pr. mm. VI har overatt en Isolation 
pa 2mm eller mere. 

Isolatlonen har samtldlg en veldefineret dielektricitetskonstant, hvilket er vlgtig for konstruktionen 
af den kapacitlve spaendlngsmaling med metalpladen. 
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Magnetic field sensors 



without br eak.ng the conductor or Interfering wfth the 
circuit In any way, prcvtfnfl a distinct advantage ever 
realtor based system*. They can be used, for example 
for measuring th 9 current fn a headJiynp- failure detection 
system In motor vehicles or In clamp-on (norvcontactino) 
meters, a* used In the power industry. 9 ' 

BoaapaJtofllieaa w*+*n 



as In these two measurement set-ups, a good evaluation 
circuil should be used to allow for temperature drift 
compensation and for offset end sensitivity adjustment 
This applies generally to measurement circuits using 
magnetoreslstfve sensors. This is discussed In more detail 
in Chapter Week field measurements'. 

Compensating for external magnetic fields 
In any measurement set-up. there are always other 
magnetic fields present besides thai generated by the 
current, such as the earth's magnetic field, and these 
Interfere with the measurement A more accurate 
measurement set-up usee two magnetic field sensors to 
compensate for these external fields (see Rg.46). 

The first sensor detects both the interference held and the 
current-field In the positive direction, and the second 
sensor delects the interference field in the negative 
direction and the current-field in the positive direction 
These two signals are added, cancelling out the 
Interference flejd, leaving a elgnaJ that Is representative of 
only the current-Held. 

This set-up works with homogeneous interference holds 
flke that from the earth, Inhomogeneous fields, which wfll 
produce different Interference fields inside the two 
sensors, wiv still affect the current measurement This 
error can be minimized by keeping the distance between 
the sensors smeJ or integrating both sensors onto e single 
piece of silicon. Large magnetic fields which fail outside 
the range of the eeneors can also produce errors, so the 
afcee of external fields must be Ignited. 
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General 



Another advantage of using two sensors, at a fixed 
distance apart, is that measurement is less sensitive to 
sensor^ondiiclor tfstance. If the conductor is moved 

!^.l^!^ X>fKj,ng ' y and the effect la 

compensated. For email differences In distance between 
the elector and sensora, tenacity is nearly constat 
^nrtuntnr nn a ri M l a u fsteeJ in plum. Tills mrnhoB 



lends Itself to meeaurement of current In free cables. 




Table a summarizes the various advantages and 
diaedvaraages el one-sensor and two-sensor 
measurement set-ups as described above. 
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